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Funksende- und -empf angsgerat 



5 Die Erfindung betrifft ein Funksende- und -empf angsgerat , 
insbesondere Mobilfunk-Endgerat , nach dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Bei nach dem GSM-Standard arbeitenden Mobilf unk-Endgeraten 
10 sind ein permanenter gleichzei tiger Sende- und Empfangs- 
betrieb gemafi dem Standard nicht zulassig. Diese Gerate 

•konnen daher mit einer gemeinsamen Sende- und Empf angsantenne 
— betrieben warden , ohn e dafi die akute G e fahr o iner Ub e r 

steuerung des Empf angereingangs durch das Sendesignal 
15 besteht. 



Anders ist die Situation bei Mobil funk-Endgeraten, die nach 
dem kunftigen UMTS-Standard konzipiert sind. Bei solchen 
Geraten mit dem sogenannten Vollduplex-Betrieb wird eine 
zeitliche tJberschneidung zwischen Sende- und Empf angsbetrieb 
zulassig und im Betrieb auch gegeben sein. Bei diesen Geraten 
ist daher - wie generell bei Funksende- und Empf angsgeraten 
mit zeitlichen Oberschneidungen zwischen Sende- und Empfangs- 
betrieb - zur Vermeidung einer Obersteuerung oder gar zur 
Zerstorung des Empf angereingangs durch die hohe Leistung des 
Sendesignals eine effiziente Entkoppelung zwischen Sender und 
Empf anger notig. 

Dieses Problem wird nach dem Stand der Technik durch ein 

-3^ s og e nannt en D u pl ex filLei ude r ei nen Duplexer gel6st > Im 

Grunde handelt es sich hierbei um zwei extrem steilf lankige, 
hochwertige BandpaJif ilter . Auf der Sendeseite sorgt ein 
Sendefilter fur eine Unterdruckung des Senderrauschens und 
eventueller Nebenaussendungen . Auf der Empf angsseite 
35 gewahrleistet ein Empf angsf ilter eine sehr hohe Empfanger- 

selektivitat - Alternativ kann der erwahnte Duplexer auch als 
Bandsperren-Duplexer ausgefiihrt sein, bei dem das Sendefilter 
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eine Bandsperre mit Nullstelle im Empf angsband und das 
Empfangsf ilter eine Bandsperre mit Nullstelle im Sendeband 
ist . 

5 Die erWafen^fe^en Fil^t?e>r<ausf ta^hrjuo^^^ vaiLi#g,^r$u:nd, ihrer 

spez^i allien Eivgenschaften praktisch nicht in^tegr^ierbar und 
stehen somit-^deirt' Trend zu immer kleineren und leichteren 
Mobil funk-Endgeraten entgegen. Zudem sind sie kostenaufwendig 
und auch unter dem Blickwinkel der immer weiter fort- 
10 schreitenden Kostensenkung auf diesem Gebiet problematisch. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Funksende — und — empf angsgerat mit verbesserter Sender 

Empf anger-Entkopplung bereitzustellen, das insbesondere mit 
15 ve r r i n*ge r-feem Mnat zfei^d^'r f nu«nd***^K© Sifeemeti^w ,d*i»e s e Fun k t i on 

auskommt . 

D4 es e J^^gTah e'^'H'^rd:^^ rS^EiS^k^nde -|jamnd'^^n5^f i^ng s^g e r a t 

mit ^ deillByt^ias^ 

20 

Die Erfindiong-'^sGhl^eiJt:' fdenn^ die 
erf orderliche Sender-Empf anger-Entkopplung bei einem im 
Frequenzmultiplex arbeitenden Funksende- und -empf angsgerat 
weitgehend durch eine Kompensation des am Empf angereingang 

25 anliegenden Sendesignalanteils zu bewerkstelligen . Dies 

ermoglicht einen Verzicht auf extrem steilf lankige und nich 
in integrierter Halbleitertechnologie darstellbare Sende- und 
Empf angsf ilter und letztlich eine integrierte und damit 
platzspareride und kostengunstige Ausfuhrung der Entkopplungs- 

30 mittel . 

Das Kompen«ationsglied ist inis'be'S-oa'dere'^^par^^^ zu einem 

Sendeband-Dur chl aB f i 1 1 er und Empf angsband- Durchl aii f i 1 1 er 
- die beide aufgrund des Vorsehens des Kompensationsgliedes 
35 keinen extremen Anf orderungen gentigen miissen - geschaltet und 
mit dem Eingang eines Empf angs-Vorverstarkers Oder Empfangs- 
mischers des Empf angsteils verbunden. 
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Das Kompensationsglied umfaiit insbesondere Mittel zur 
getrennten Einstellung von Phase und Amplitude des zu ver- 
arbeitenden Signals, so daB as ein in Phase und Amplitude zur 
5 AuslSschung eines iibersprechenden Sendesignalanteils geeig- 
netes Aus gangs signal bereitstellt . 

Es kann insoweit fest abgeglichen sein - und zwar entweder 
auf eine Frequenz bzw. einen Kanal oder auf mehrere 
10 Frequenzen bzw. Kanale, wobei dann jedem Kanal ein Satz 
_ Abgleichparameter zugeordnet ist und bei einem Kanalwechsel 
9^^^ auch eine Umschaltung zwischen den Abgleichparametersatzen 

!^ — vorgenonimen wird . TTnter A b gleichparam o t o rn sind hier ein 

Phasendrehwinkel und ein Amplitudenwert zu verstehen. Diese, 
15 auch als "statisch" zu kennzeichnende, Ausfuhrung mit fest 
eingestellten Parametern ist besonders einfach und 
kostengiinstig realisierbar . 

Flexibler auf unterschiedliche Einsatzbedingungen anpaBbar 
20 und in der Praxis daher aus derzeitiger Sicht bevorzugt ist 

jedoch eine Ausfuhrung des Kompensationsgliedes mit adaptiver 
Regelung. Mit einer solchen kSnnen auch Anderungen in der 
Ant ennenanpas sung kompensiert werden, die beispielsweise 
^1^^^ durch Bertihrung oder nahe Nachbarschaf t der Antenne mit 
^^^^^ leitfahigen GegenstSnden oder dem Korper auftreten konnen. 

Die adaptive Regelung geht von einer Spannungsmessung am 
Empfangereingang aus, wobei Phase und Amplitude im Kompen- 
sationsglied so verandert werden, dafl diese gemessene 
Spannung minimiert wird. Die zur adaptiven Steuerung des 

^ Kompensationsgliedes beiio L lgLen Mittel konnen unter dem 

Begriff "Kompensations-Steuereinheit" begrifflich zusammen- 
gefaJit werden. Neben der Mefieinrichtung - die im tlbrigen auch 
als LeistungsmeBeinrichtung ausgefuhrt sein kann - umfafit 
diese Kompensations-Steuereinheit in einer bevorzugten Aus- 
35 filhrung Mittel zur ZF-Umsetzung des Eingangssignals auf eine 
eigene Zwischenf requenz (unter Nutzung der im Empfangsteil 



GR 99 P 2362 




4 

ohnehin enthaltenen Vorverstarker und Mischer) , ein nachge- 
schaltetes einfaches Bandpalif ilter und ein diesem nachge-- 
schaltetes einfaches AM-Empf angsteil . 



5 Desseni** Am^^^Tan^^ •^repr^Mrs'entiert da-nnrdie E±*hgangsgroBe 

der adap.ted«Vien ^Rre-gelHoig . "^Das* erwa^hnte.-Sa>n:^^Hi3"'f ilter ist zur 
Erzielung el^ner*^ '*ht>heri'^Empf indlicl^kei der Regelung in vor- 
teilhafter Weise schmalbandig auf die Empf angsf requenz 
abgestimmt . 

10 

Das Kompensationsglied ist in einer platzsparenden und 
kostengtinstigen AusfUhrung in die HF-Komponenten des Sende 

und Empf angsgerat e s integriert und zwar insbesond e r e in Fo 

eines hoch integrierten (LSI- bzw. VLSI-) Schaltkreises in 

15 Silizi um-^^er^tono J?o gi e . 

Vo r t e i 1 e undS'Zw^ ckmaBpgke^^d^ r^::E5*r f ±ndung(iP^e;Bg.eben- s i ch im 

ubrigen'^'a;us%.'?den Unteraiiispruchen sowie der^^nachf olgenden 
Besx:hrCi*fe^^*>g-'b anshaiid der 

2 0 Figuren. m^n^ d^esen^ze 




Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 

Ausftihrungsform der Erfindung in Form eines 
Funktions-Blockschaltbildes, 

25 

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Erlauterung 

der Steuerung des Kompensationsgliedes aus 
Fig. 1, 



^0 Fig. 3 eimev^srohtematiSGhe Darstellung einer zweiten 

-Au'SfeuhKun^gsfb'r'm :der Erf indun^ in Form eines 
Furilct i#hS%Bl'O^Gvks Gha 1 tbid^de s , 



Fig . 4 

35 



eine schematische Darstellung einer dritten 
Ausftihrungsform der Erfindung in Form eines 
Funktions-BlockschaltbildeS/ und 
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^^9- 5 eine schematische Darstellung einer vierten 

Ausfuhrungsform der Erfindung in Form eines 
Funktions-Blockschaltbildes • 

In Fig. 1 sind skizzenartig die im Zusainmenhang mit der 
Ausfuhrung der Erfindung wesentlichen Komponenten eines 
Mobil funk-Endgerates 1 und deren Zusammenwirken gezeigt. Eine 
Sendeendstufe 3, die eingangsseitig ein Sendesignal empfangt, 
ist ausgangsseitig iiber ein Sendeband-purchlaB filter 5 mit 
einem Anschlufipunkt 7a einer kombinierten Sende-/Empf angs- 
antenne 7 verbunden. Zwischen den Anschlufipunkt 7a der 
Antenne 7 und den Eingang eines Empf angs-Vorverstarkers 9, an 

dessen Ausga n g e i n vorverstarktes Empf angssignal b e reitg e 

stent wird, ist ein Empf angsband-DurchlaBf ilter 11 geschal- 
tet. Die Durchlalikurven des Sendeband-DurchlaBf liters 5 und 
des Empfangsband-DurchlaBfilters 11 haben einen iiber den 
Standard des Mobilf unkssystems vorbestimmten Frequenzab stand 
voneinander; nach dem GSM-Standard (der aber im ubrigen ein 
Zeitduplex zwischen Empfangs- und Sendebetrieb vorsieht) 
betragt dieser Abstand beispielsweise 45 MHz. Die beiden 
DurchlaBfilter 5, 11 bilden gemeinsam ein Duplexf liter , an 
das jedoch im Zusammenhang mit der vorgeschlagenen Losung 
geringere Anf orderungen hinsichtlich der Flankensteilheit der 
Filterkennlinien als bei einem herkommlichen Mobilfunk- 
Duplex-Filter gestellt werden und das daher in integrierter 
Siliziumtechnologie ausfuhrbar ist. 

Dies wird ermoglicht durch das Vorsehen eines Kompensations- 
gliedes 13 zwischen dem Ausgang der Sendeendstufe 3 und dem 

^ Eingang des Empf angs-Voi . vex s Larkers 9. Mit dem aut das Kom- 

pensationsglied 13 in Fig. 1 gerichteten Pfeil "Steuerung des 
Kompensationsgliedes" ist in einem allgemeinen Sinne gekenn- 
zeichnet, daB das Kompensationsglied 13 im Normalfall keine 
fest eingestellte, invariable Kompensationscharakteristik 
35 hat, sondern in Abhangigkeit von vorbestimmten EingangsgroBen 
- etwa einer Frequenz- bzw. Kanalzuordnung und/oder einer in 
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der Anordnung erfaliten Mefigroiie - steuerbar ist (Einzelheiten 
siehe weiter unten) . 



Ill"" Fig. 1 4iist^g(e»z.ei:gt/.^aB ^das^©i^ 13 nach 

5 Eig. 1 in eu*ia'er -bevorzug*te'en*- Ausfemhr^^ ein Pha»sen-Koinpen- 

satioxise^l'ement 13.1 und ein mit dieseiti. in Reihe-j^geschaltetes 
• Amplituden-Kompensationselement 13.2 aufweist/ wobei beide 
Kompensationselemente 13.1, 13.2 jeweils ein spezifisches 
Steuersignal "Steuerung des Phasengangs" bzw. "Steuerung der 
10 Verstarkung bzw. DSmpfung" empfangen und hinsichtlich ihrer 
tJbertragungscharakteristik durch das jeweilige Steuersignal 
eingestellt werden. 



Fig. 3 ist eine weitere Darstellung des Mobilf unk-Endgerates 

15 1 nach Fig. 1, - wobei hier eiane .Mempen'S'ations-Sfceuereinheit 
15, die* als Eingaaa.#s signal- eine Zusatzinf ormati'on fur den 
Sende-^Empf angsfeetriLeb^ e'asiha^^^^ , >z!.ur;fe'^S^t3se'iae:r>ung:^dfe 
s a t ions^gM^ede s ^ 3mmi t ^ das^i^^^id^Sfee n t.f rs t J^i e&^Kempeiis a t ions - 
Steuereinhe'it IS-i^Mim eiiifen^^ l]*»»Art^ei!a[fesi^ auf- 

2 0 gebauterK^Speioher aiifweisen, in Mem* Zuordnun^^^ zwischen 
vorbestdmutiten ^S^ende-ZEmpf angs^f^eqoiien^en^^ -^analen und 
geeigneten Fhasenwinkel-ZAmplitudengang-Wertepaaren des 
Kompensationsgliedes 13 gespeichert sind. Hat das Mobilfunk- 
Endgerat nur eine mogliche Frequenz- bzw. Kanalkonstellation 

25 fiir den Sende-ZEmpf angsbetrieb, ist entsprechend nur ein M 
einziges Wertepaar vorgesehen, Zusatzlich kann die Kompen- ^ 
sations-Steuereinheit 15 in einer besonders flexiblen Aus- 
fuhrung Inf ormationen verarbeiten, die den aktuellen Zustand 
des Systems kennzeichnen; siehe dazu weiter unten. 

30 

In Fig. . 4 ist ein gegenuber Fig. 1 -modifiziertes Mobilfunk- 
Endgerat 1 V;¥:igezei.gt,,. bei dem ddie Sfeeme*rein%eit eine am Ein- 
gang des Empf angs-Verstarkers 9 abgegriffene Zusatzinf orma- 
tion empfangt und verarbeitet. Einem Abgrif f spunkt 9a sind 

35 ein MeBverstarker 17 und eine Gleichrichtereinheit 19 nach- 
geschaltet, in denen ein die am Eingang des Empf angs-Vorver- 
starkers 9 anliegende Spannung reprasentierendes zusatzliches 
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Eingangs signal fUr die Kompensations-Steuereinheit 15 ge- 
wonnen wird. Die Steuereinheit 15 ist hier so ausgelegt, dafi 
diese Spannung durch geeignete Einstellung der Phase und 
Amplitude (auf der Grundlage eines f requenzabhangig vorbe- 
5 stimmten Wertepaares, wie oben erlSutert) minimiert wird. 



10 




15 



20 



In Fig. 5 ist eine gegentiber Fig. 4 itiodif izierte Ausftihrung 
eines Mobilfunk-Endgerates 1*' gezeigt, das neben den in Fig. 
3 gezeigten Komponenten, die die gleichen Bezugszif f em wie 
dort tragen und hier nicht nochinals beschrieben warden, 
ausgangsseitig vom Empf angs-Vorverstarker einen einfachen 
"Zweitempf anger " 21 aufweist. Dieser ist mit einem Steuer- 
eingang einer modif izierten Kompensations-Steuereinhei t — 15 ' ' — 
verbunden. 

Mit dem Zweitempf anger 21 wird die Amplitude des Eingangs- 
signals schmalbandig erfafit, woraufhin auch sehr kleine Werte 
der Obersprechleistung erfaBt und kompensiert werden konnen. 
Der Zweitempf anger 21 xjmfaBt einen Mischer 21.1, in dem eine 
Zwischenf requenz-Umsetzung des am Empf angs-Vorverstarker 9 
anliegenden Empf angs signals auf eine Frequenz f (vco) vorge- 
nommen wird, ein diesem nachgeschaltetes Bandpaii filter 21.2 
zur Ausfuhrung einer einfachen Filterung auf der Zwischen- 
frequenz f (iftx) und einen dem Bandpaiif ilter 21.2 nachge- 
schalteten AM-Empf anger 21.3/21.4. Im Empf angssignalpf ad ist 
dem Mischer 21.1 ein weiteres einf aches BandpaBf ilter 23 fur 
eine Filterung auf einer zweiten Zwischenf requenz f (ifrx) 
nachgeschaltet . 



"^"0 Die vorgeschlageiien Ausluhruiigen sind in — technologisch sowie 

unter Kosten- und Gebrauchswertgesichtspunkten vorteilhaf ter 
Weise in Siliziiomtechnologie integriert ausfuhrbar. Bei der 
in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrung sind der Mischer 21.1 und der 
Vorverstarker 21.3 des AM-Empf angers mit einem im Empf angs- 

35 teil ohnehin vorhandenen Mischer und Vorverstarker realisier- 
bar, so dafi insoweit kein zusatzlicher Hardware-Aufwand be- 
trieben werden muli . 
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Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die oben erlauter- 
ten Beispiele beschrankt, sondern auch in Abwandlungen mog- 
1 ich , tde^B^en^g^E^nitwa^^ Is 1 i egt . 
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Patentanspruche 

1. Funksende- und -empf angsgerat ^ insbesondere Mobilf unk-End- 
gerat (1; 1^; 1^^) mit einer Sendeendstuf e (3), einem Eitip- 

5 fangsteil (9) , einer der Sendeendstuf e und dem Empf angsteil 
gemeinsam zugeordneten Sende-/Empf angsantenne (7), einem 
zwischen dem Ausgang der Sendeendstuf e und einen Antennenan- 
schluB (7a) geschalteten Sendeband-DurchlaB filter (5) sowie 
einem zwischen den AntennenanschluB unjl den Eingang des Emp- 
10 fangsteils geschalteten Empf angsband-DurchlaBf ilter (11), 
gekennzeichnet durch 
^^^^^ ein zwischen dem Ausgang der Sendeendstuf e und den Eingang 

^ — des Empfangsteil geschaltet e s Komp e nsationsglied (13) — zur 

Kompensation eines auf das Empfangsteil ubersprechenden Sen- 
15 designalanteils • 

2. Funksende- und -empf angsgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Kompensationsglied (13) parallel zum Sendeband-Durch- 
20 laBf liter (5) und zum Empf angsband-Durchlaftf liter (11) mit 

dem Eingang eines Empf angs-Vorverstarkers (9) oder Empfangs- 
Mischers des Empf angsteils geschaltet ist. 

^^^^^ 3. Funksende- und -empf angsgerat nach Anspruch 1 oder 2, 

^^^^M dadurch gekennzeichnet, 

daB das Kompensationsglied (13) Mittel zur variablen Einstel- 
lung von Phase und Amplitude des Aus gangs signals aufweist. 

4. Funksende- und -empf angsgerat nach einem der vorangehenden 

3^ Ai-isprQche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Kompensationsglied (13) fest auf mindestens einen 

vorbestimmten Phasen- und Amplitudengang abgeglichen ist. 



35 
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5. Funksende- und -empf angsgerat nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dal5 '*dein4aK©mpven»S'a.ti^^^ ( 1 3 ) .ei*He^K^©mpejR»safc#A^s- 

5 eij^ei t ^K'i-S ) ^-z\ui?^ adap^a^en^:.Ed^s^^^ 

i^akteri-sti&k, iii«stoesondere:^der Phase und ;^pliteifde;^des* Aus- 
gangssrgnals dn^^'^^ von-der Elngangsspa^nnung oder - 

leistung am Eingang des Empf angsteils (9) , zugeordnet 1st. 

10 6. Funksende- und -empf angsgerat nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

eine mit der Kompensations-Steuereinheit (15) verbundene 

SpannungsmelJ e inr i ch t unrg — (17; 19; 21) — zur Messung der Ein - 

gangsspannung des Empf angsteils (9) • 

15 

7 . FunteSiiende-^und-^'T'en^^^^ Ajig:p:ruch« 6, 

d a d u r^lcath 4^g*- e^ k«.e^.n*^nVz4*-e.^ i^c^ 

dafi die5^^S!nr$uifg^^ 1:21 mbfeel "(21 . 1 ) zur ZF- 

Umsetzti^S?rg^!d?esVE^^^ .ein die- 

20 sen ^ nach?^mchalte^es^Bi^SdF)SBi^^^ (21^ 2 ) . und ein mit dessen 

Ausgang v^^rfeuoi^d'ewes ..(21-. 3,^; .21'. 4 ) .^^umf assen, 

dessen Ausgang zur Einstellung der Kompensationscharakteri- 
stik dient. 

25 8. Funksende- und -empf angsgerat nach Anspruch If 
d a d u r c h gekennzeichnet, 

dafi das Bandpafif ilter (21.2) zur Erzielung einer hohen Emp- 
findlichkeit schmalbandig auf die Empf angsf requenz abgestimmt 
ist . 

9. Funkaen>de- und ^empf angsgerat ^nach^. einem der vorangehenden 
Anspriieke, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kompensationsglied (13) in eine HF-Komponente der 
35 Sendeendstuf e (3) bzw. des Empf angsteils (9) integriert ist. 




GR 99 P 2362 




11 

10. Funksende- und -empf angsgerat nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 

daJJ das Kompensationsglied (13) in hochintegrierter Silizium- 
technologie ausgefUhrt ist. 
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Zusammenf assung 

Funksende- und -empf angsgerat 

5 FurrkseKde-^^-und-*i5;^ (1) ^ insfeesortdere' Mobilfunk- 

Endge*:^al2. mit-*^^ei*B'er* Sen^deendsfcuf e (3) , eintem Empf angsteil (9) , 
e i ne de life^S'sende ends t u f e"*^und*tiem **Emp f ang srt: e i l^^geme i n s am 
zugeordneten Sende-/Empf angsantenne (7) , einem Sendeband- 
Durchlafif ilter (5) sowie einem Empf ang^band-Durchlafif ilter 

10 (11) / mit einem zwischen dem Ausgang der Sendeendstuf e und 

den Eingang des Empf angsteils geschalteten Kompensationsglied 
(13) zur Kompensation eines auf das Empf angsteil 

iibersprechenden Gendesignalant e ils . 

15 (Fig. 1) 
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